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(54) Verfahren zur Herstellung von ein-, zwei- oder dreibasigen Treibladungspulvern fur 
Rohrwaffenmunition 



(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel- 
lung von einzwei- Oder dreibasigen Treibladungspul- 
vern fur Rohrwaffenmunition, wobei an sich bekannte 
ein- t zwei- oder dreibasige Treibladungspulver die fol- 
gende Bestandteile als Energietrager enthalten; Nitro- 
cellulose, Salpetersaureester Alkylnitratoethylnitrami- 
ne T Nitroguanidin, Hexogea Oktogen 3-Nitro- 
1 : 2,4-Triazol-5-on (NTO) ; Hexanitrohexaazaisowurtzi- 
tan (CL20) oder Mischungen derartiger Pulver mit Hilfe 



phlegmatisierender Stoffe oberflachenbehandelt wer- 
den. 

Um eine Abflachung der Maximaldruckkurve des 
Treibladungspulvers in dem Temperaturbereich, fur den 
die entsprechende Waffe bestimmt ist, zu erreichen, 
schlagt die Anmeldung vor die Oberflachenbehandlung 
des Treibladungspulvers mit Hilfe inerter oder energeti- 
scher Polymere bzw. mit Hilfe energetischer monome- 
rer Weichmacher oder mit Hilfe von Mischungen aus 
beiden Komponenten vorzunehmen. 
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Beschr ibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel- 
lung von ein- ; zwei- oder dreibasigen Treibladungspul- 
vern fur Rohrwaffenmunition nach den Merkmalen des 
Oberbegriffs des Patentanspruchs 1 . 
[0002] Bei ublichen ein-, zwei- oder dreibasigen 
Treibladungspulvern fur Rohrwaffenmunition : wie Pui- 
vern aus Nitrocellulose, Salpetersaureester (z.B. Nitro- 
glycerin, Diethylenglykoldinitrat Butantriottrinitrat, Me- 
trioltrinitrat, Triethylenglykoldinitrat), Alkylnitratoethyini- 
tramine, Nitroguanidin. Hexogen, Oktogen 3-Nitro- 
1 ,2,4-Triazol-5-on (NTO). Hexanitrohexaazaiso-wurtzit- 
an (CL20) oder Mischungen derartiger Pulver bzw. mit 
Zusatzen (z.B. Stabilisatoren) versehenen derartigen 
Pulvern, hangt der beim SchuB auftretende Maximal- 
druck der Abbrandkurve sowie die Mundungsgeschwin- 
digkeit des entsprechenden Geschosses wesentlich 
von der Umgebungstemperatur der entsprechenden 
Waffe ab. Da sich die Auslegung der jeweiligen Waffe 
nach dem groBten Maximaidruck richtet, der innerhalb 
des Temperaturbereiches, fur welchen die Waffe be- 
stimmt ist (z.B. -40°C bis S0°C) vorkommt, und dieser 
Druck in der Regel nicht im Bereich der Hauptge- 
brauchstemperatur (21 °C) liegt : wird die theoretisch 
mogliche Leistung der jeweiligen Waffe in der Regel (d. 
h. beim SchieBen bei der Hauptgebrauchstemperatur) 
nicht ausgeschopft. 

[0003] Es hat in der Vergangenheil nicht an Versu- 
chen gefehlt, Treibladungspulver zu entwickeln, bei de- 
nen der Temperaturverlauf des Maximaldruckes einen 
relativ flachen Verlauf aufweist, so daB die Waffe sich 
in einem rnoglichst groBen Temperaturbereich ihrer 
theoretischen Leistung annahert. 

[0004] So ist beispielsweise aus der DE 33 46 287 A1 
eine Treibladung bekannt, bei der durch Mischung von 
homogenen mit inhomogenen Pulveranteilen ein in et- 
wa konstantes Abbrennverhalten im Bereich um die 
Hauptgebrauchstemperatur herum erzielt wird. Nach- 
teilig istbeidiesem bekannten Treibladungspulver aller- 
dings unter anderem. daB die homogenen und inhomo- 
genen Pulveranteile sehr genau aufeinander abge- 
stimmt sein mussen. Anderenfalls erhait man Treibla- 
dungspulver, welche von Los zu Los ein unterschiedli- 
ches SchuGverhalten aufweisen. 
[0005] Aus der DE 25 20 882 C1 ist es bekannt, den 
bei herkomrnlichen Treibladungspulvern in der Regel 
positiven Temperaturgradienten (d.h. Zunahme des Ma- 
ximaldruckes mit zunehmender Umgebungstempera- 
tur) im Bereich der Hauptgebrauchstemperatur dadurch 
abzuflachen, daB die Pulverkdrner des Treibladungs- 
pulvers innenkanale mit unterschiedlichen Querschnit- 
ten aufweisen. Auch dieses Treibladungspulver weist 
den Nachteil auf. daB es relativ aufwendig herstellbar 
ist. 

[0006] Aus dem Buch: J. Kohler, R. Meyer "Explosiv- 
stoffe", VCH Verlagsgesellschaft mbH T Weinheim : 7. 
uberarbeitete und erweiterte Aufiage, 5.233 f. ist ferner 



bekannt, zur Abflachung des Maximaldruckes der Ab- 
brandkurve herkommlicher Treibladungspulver diese 
Pulver zusatzlich einer Oberflachenbehandlung mittels 
den Abbrand verlangsamender (phlegmatisierender) 

s Stoffe zu unterziehen. Als phlegmatisierende Stotfe 
werden dabei nicht energetische monomolekulare Sub- 
stanzen wie Phthalate (Dibutylphthalat), Harnstoffe 
(Centralit) oder Kampfer verwendet. 
[0007] Als nachteilig hat sich erwiesen, daB die vor- 

10 stehend erwahnten phlegmatisierenden Stoffe den En- 
ergieinhalt des Treibladungspulvers absenken und eine 
deutliche Reduzierung der Leistung gegenuber den 
Werten des jeweils unbehandelten Pulvers. bewirken. 
AuBerdem neigen diese Substanzen teilweise (insbe- 

75 sondere z.B. Phthalate) zur Migration in das Treibla- 
dungspulver und beeintrachtigen deren ballistische Wir- 
kungen in unerwunschter Weise. 
[0008] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe 
zugrunde : ein Verfahren zur Herstellunq von Treibla- 

20 dunqspul ver an z u ge b e n , be t_d he m auf ein fache Weise 
eine Abflachung der ^ xjnnaljru^ Temp e- 
raturbereich, fu r welchen die Waffe bestimmt isL^er- 
reicht wird. 

[0009] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch 
25 die Merkmale des Anspruchs 1 gelost. Besonders vor- 
teilhafte Ausgestaltungen der Erfindung offenbaren die 
Unteranspruche. 

[0010] Der Erfindung liegt im wesentlichen der Ge- 
danke zugrunde : ubliche ein-, zwei- oder dretbasige 
oo puiver mit speziellen Phlegmatisatoren oberfla chen^u- 
behandeln, wobei nur Phlegmatisatoren zum Einsatz 
kommen : die keine oder allenfalls nur eine geringe Nei- 
gung zur Migration aufweisen. 

[0011] Bei den erfindungsgemaBen Phlegmatisato- 
35 ren handelt es sich um inerte oder energetische Poly- 
mere oder groBvolumige Monomere, die praktisch nicht 
migrieren, sowie um energetische monomolekulare 
Substanzen oder um Mischungen aus beiden Kompo- 
nenten, um den Energieverlust auf ein MaB zu reduzie- 
J0 ren. das beim WaffenbeschuB keine nennenswerten 
LeistungseinbuBen bewirkt.v 

[0012] Die Oberflachenbehandlung der Treibla- 
dung sp u I ve r kannjr2an_sic^^ 

wobei die Phlegmati satoren in einer Behan dlungstrprrv 
45 ~mel als Los ung oder als Emulsion aufgespruht bzw. mit 
Hilfe eines Impragnierverfahrens, bei dem das Treibla- 
dungspulver uber einen bestimmten Zeitraum in der Be- 
handlungsldsung inkubiert wird, aufgebracht werden. 
[0013] Folgende Substanzen haben sich als beson- 
so ders vorteilhaft erwiesen, die einzeln oder als Mischun- 
gen zur Anwendung kommen: 

nicht energetische Polyester. Polyether, Polybuta- 
diene, Polyurethane, Polyamide, Celluloseester (z. 
55 b. Celluloseacetat, CelluloseacetobutyraL Cellulo- 
sepropionat); 

energetische Polymere (z.B. Polyglyzidylnitrat. Po- 
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ly-Nimmo : Polyglyzidyiazid): 

Alkylnitratoethylnitramine (z.B. Methyl-NENA, 
Ethyl-NENA, Butyl-NENA): 



(fortgesetzt) 



Dinitrodiazaalkane 



0 



(0 7a 



Salpetersaureester (z.B. Diethylenglykoldinitrat : 
Nitroglycerin, Butantrioltrinitrat, Triethylenglykoldi- 
nitrat ! Metrioltrinitrat); 

- Bis (2.2-Dinitropropyl) Acetal/Formai (BDNPA/F). 

[0014] Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfin- 
dung ergeben sich aus den folgenden anhand von Fi- 
guren erlauterten Ausfuhrungsbeispielen. Es zeigen: 



Fig.1 und 2 



Fig.3 und 4 



Fig. 5 und 6 



Fig.7 



Fig.8 



Fig.9 



die Abhangigkeit des Maximaldruckes 
sowie der Mundungsgeschwindigkeit 
von der Umgebungstemperatur eines 
ersten Treibladungspulvers mit und 
ohne erfindungsgemaBe Oberfiachen- 
behandlung; 

die in Fig.1 dargestellten Temperatur- 
abhangigkeiten von Maximaldruck und 
Mundungsgeschwindigkeit fur ein 
zweites Treibladungspulver; 

die in Fig.1 dargestellten Temperatur- 
abhangigkeiten von Maximaldruck und 
Mundungsgeschwindigkeit fur ein drit- 
tes Treibladungspulver: 

die Draufsicht auf ein oberflachenbe- 
handeltes Pulverkorn: 

einen Langsschnitt durch das in Fig.7 
dargestellte Pulverkorn entlang der 
dort mit VIII-VIII bezeichneten Schnitt- 
linie und 

einen Fig.8 entsprechenden Langs- 
schnitt fur ein weiteres Ausfuhrungs- 
beispiel. 



Beispiel 1: 

[0015] Bei dem Treibladungspulver (TLP), bei dem 
die erfindungsgemaBe Oberflachenbehandlung durch- 
gef uhrt werden solL handelt es sich um das fur 1 20 mm 
KE-Munition eingefuhrte zweibastge TLP L 5460, das 
foigende Zusammensetzung aulweist: 



Nitrocellulose 


59.5 


0/ 
/o 


Nitroglycerin 


14.9 


0/ 
/o 


Diethylenglykoldinitrat 


24.8 


/o 



10 



15 



20 



25 



35 



40 



45 



50 



55 



Akardit II 


0.7 % 


Sonstiges 


0.1 % 



[0016] Eine 4 %ige ethanolische Losung von Ethyl- 
NENA wird in vier Raten in einer konventionellen Be- 
handlungstrommel auf das TLP L 5460 aufgespruht. 
Das oberflachenbehandelte Pulver wird getrockneijjnd 
im AnschluB verschiedenen Beschu.Buntersuchungen 
unterzogen. 

[0017] Die Fig.1 und 2 zeigen das Ergebnis des Tem- 
peraturbeschusses in einem 40 mm Simulator (Kurve 

a) ) im Vergleich zu einem unbehandelten L 5460 (Kurve 

b) ). Dabei sind jeweils der Maximaldruck (P max ) der Ab " 
brandkurve und die Mundungsgeschwindigkeit (v G ) als 
Funktion der Temperatur aufgetragen. 

[0018] Die Ergebnisse zeigen in dem Temperaturbe- 
reich zwischen 21 °C und 63°C einen deutlich abge- 
flachten Temperaturverlauf des Maximaldruckes und 
der Mundungsgeschwindigkeit des oberflachenbehan- 
delten L 5460 gegenuberdem unbehandelten Pulver. 

Beispiel 2: 

[0019] Als Treibladungspulver (TLP), bei dem die er- 
findungsgema(3e Oberflachenbehandlung durch gefuhrt 
werden soil wird wiederum von dem vorstehend be- 
schriebenen zweibasigen TLP L 5460 ausgegangen. 
[0020] AnschlieBend wird Palamoll 632, ein Polyester 
aus Adipinsaure und 1 ,2-PropandioL in ethanolischer 
Emulsion (Pal amoll : EtOH =1:3) auf die Oberflache 
von L 5460-TLP aufgebracht. D ie Behandlung mit 1,5 
% des Polymeren erfolgt in einer rotierenden Behand- 
lungstrommel bei 45°C. V erteilt auf vier Portionen wird 
die Emulsion uber einen Zeitraum vo n f unf Stunden suk- 
zessive zugegeben, wahrend gleichzeitig das Solvens 
verdampft. 

[0021] . Parallel wird mehrfach Graphit zugeschlagen ., 
um ein Verkleben der Korner zu verhindern . 
[0022] In den Fig.3 und 4 sind die BeschuBergebnisse 
dieses'Pulvers in einem 40 mm Simulator von -40 bis 
+63°C gegenuber einem unbehandelten L 5460 darge- 
stellt. Dabei sind wiederum der Maximaldruck und die 
Mundungsgeschwindigkeit in Abhangigkeit von der 
Temperatur aufgetragen. 

[0023] Auch in diesem Fall laBt sich gegenuber dem 
unbehandelten TLP (Kurve b)) gleicher Zusammenset- 
zung und Abmessungen eine deutliche Abflachung der 
Druck- und Geschwindigkeitskurven zwischen 21°C 
und +63°C feststellen (Kurve a)). 
[0024] In der folgenden Tabelle 1 ist die spezifische 
Energie fur die in den vorstehend erwahnten beiden 
Ausfuhrungsbeispielen beschriebenen Pulver wieder- 
gegeben. 
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Tabelle 1 





Behandlung 


Spez.Energie [J/g) 




L 5460 




1165 


S 


Beispiel 


4% Ethyl-NENA 


1165 




Beispiel 


1.5 % Polyester 


1145 





[0025] Die Werte fur die spezifische Energie zeigea 
daB die erfindungsgemaBen Verfahren zu keiner bzw. 10 
keiner wesentlichen LeistungseinbuBe der Treibla- 
dungspulver fuhren. 



Beispiel 3: 

15 

[0026] Ein einbasiges 7-Loch-TLP C/M 0800 ; das mit 
Nitrocellulose als Energietrager und Centralit I als Sta- 
bilisator herg estellt wurde. wird in einer Emulsion von 
Nitroglycerin in Wasser in ein er rotier enden Trommel 
bei 30°C bis zum Aufklaren der Losung tnkubiert. 20 
[0027] AnschlieBend wird das Pulver einer zweiten 
Behandlung in einer Emulsion aus P alamoll 632 in Was- 
ser unter zogen. 

[0028] Auf diese Weise wurden 10 % Nitroglycerin 
und 2 % Palamoll aufqebracht. 25 
[0029] Die Fig. 5 und 6 zeigen die Ergebnisse eines 
Waffenbeschusses mit diesem Pulver in einer 35 mm 
Ub-Munition (Kurve a)) im Vergleich zu einem dort Qbli- 
cherweise verwendeten einbasigen TLP B 6320 (Kurve 
b)). 30 
[0030] Wahrend das konventionelle einbasige Treib- 
ladungspulver B 6320 zwischen 21 °C und 70°C einen 
hohen Druck- und Geschwindigkeitsanstieg zeigt : deu- 
tet sich bei dem behandelten C/M 0800 im Bereich zwi- 
schen 21°C und 52°C eine Reduzierung des Tempera- 35 
turgradienten an : so daB man mit derart behandelten 
Pulver voraussichtlichauch im Mittelkaliberbereich eine 
deutliche Leistungssteigerung gegenuber dem konven- 
tionellen TLP erzielen kann. 

[0031] Wie mikroskopische Untersuchungen und 40 
Uberprufungen in einer ballistischen Bombe mittels Ab- 
brandunterbrechung gezeigt haben. lagert sich der 
Phleqmatisator 1 an der Oberflache 2 des jeweiligen in 
den Fig.7-9 mit 3 bezeichne te n Pulverkorns ab. AuBer- 
dem werden auch die Innenlocher 4 des TLPs teilweise -* 5 
( Fig . 8) ode r vo 1 1 stan dig (Fig . 9 ) von dem Phi eg ma t isator_ 
1 be dec ktbzw. konnendu rch d e n Phle qmatisat or sogar 
ganz verschlossen werden. Durch diese Beschichtung 
der treibladungskorner 1 kommt es vermutlich zu der 
gewunschten Anderung des Abbrandverhaltens des 50 
Treibladungspulvers und somit zu der beobachteten 
Reduktion des Temperaturgradienten. 
[0032] . Das Verfahren kann fur bekannte 1-. 7- und 
19-Loch-TLP sowohl mit zylindrischer als auch mit he- 
xagonaler oder rosettenformiger AuBengeometrie an- 55 
gewendet werden. 

[0033] AuBerdem weist das erfindungsgemaB ober- 



flachenbehandelte Pulver im Vergleich zum unbehan- 
delten Treibladungspulver gleicher Zusammensetzung 
eine reduzierte Empfindlichkeit gegenuber speziellen 
Belastungen auf : wie sie beispielsweise bei einem 
feindlichen BeschuB auftreten konnen. 



Patentanspruche 

1 . Verfahren zur Herstellung von ein- ; zwei- oder drei- 
basigen Treibladungspulvern fur Rohrwaffenmuni- 
tion. wobei an sich bekannte ein- s zwei- oder drei- 
basige Treibladungspulver die folgende Bestand- 
teile als Energietrager enthalten; Nitrocellulose, 
Salpetersaureester Alkylnitratoethylnitramine, Ni- 
troguanidin ; Hexogen : Oktogen 3-Nitro-1 : 2 : 4-Tria- 
zol-5-on (NTO), Hexanitrohexaazaisowurtzitan 
(CL20) oderMischungen derartiger Pulver mit Hilfe 
phlegmatisierender Stoffe oberflachenbehandelt 
werden , dadurch gekennzeichnet : daB die Ober- 
flachenbehandlung des je weilig en Tr eibladungs- 
pulvers mit Hilfe inerter oder energetis cher Polyme- 
re bzw. m it Hilfe energetischer monomerer Weich- 
macher oder mit Hilfe von Mischungen aus beiden 
Komponenten vorgenornmen wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB als Polymere inerte oder energeti- 
sche Polyester Polyether. Polyurethane, Polyharn- 
stoffe, Polybutadiene oder Polyamide verwendet 
werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2 ; dadurch g - 
kennzeichnet daB als energctische Polymere Po- 
iy-3-nitratomethyl-3-methyloxetan (PolyNIMMO) : 
Polyglyzidylnitrat /Poly-Glyn) oder Polyglyzidylazid 
(GAP) verwendet werden. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB als energetische 
Weichmacher Alkylnitratoethylnitramine (Methyl- 
NENA, Ethyl-NENA : Butyl-NENA) und Salpeter- 
saureester (Nitroglycerin Diethylglykoldinitrat, 
Triethylenglykoldinitrat ; Butantrioltrinitrat s Methriol- 
trinitrat) und Bis (2.2-Dinitropropyl) Acetal-Formal 
(BDNPA-F) Dinitrodiazeaikane bzw. Mischungen 
dieser Substanzen verwendet werden. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Oberfiachenbe- 
handlungsmittel in Losung oder als Emulsion durch 
Aufspruhen in einer rotierenden Trommel oder In- 
kubation in einer Impragnierldsung erfolgt. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 
durch g kennz ichnet daB bei gemeinsamer 
Verwendung der polymeren Bestandteile und der 
monomeren energetischen Weichmacher die Ober- 
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flachenbehandlung sowohl durch Aufbringen einer 
Mischung beider Komponenten oder durch eine 
zweistufige Behandlung nacheinander aufgebracht 
werden. 
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Schut. R 



KATEGORIE 3ER GENANNlTEN DOKUMENTE 

X : von bescrxierer Bodeutung allain betracWet 

v . von besonderer Beaauhjng in Vgrbircung mit einer 

aroe'en Verotfe^tlichung der^eiben Kalegorie 
a . tocnnoiogiscnerMintergnjno 
O : n»cnt*chrmiich« Oflentsarung 
P : Zwischenlitaratur 



T : carErfinaung zugrunde liegcnde Theoften Oder GrundsdLre 
E : irteres Patentdokument. das jedoch erst am Oder 
nach dam Anmetdadatum vsroffentlicnt wore en is* 
D : ;n der Anmeldung angefuhrtes Ookumsnt 
L : aus and&ren Grurden angefuhrtM Ookument 



& : Mrtghsd dar gleichen ^atentfarniiie.ubercinstirnrnandes 
Document 



BNSDOCID: <EP 1031548A1 J. > 
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EP 1 031 548 A1 



ANHANG ZUM EUROPAISCHEN RECHERCHENBERICHT 

UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR. EP 99 12 5608 



In diesem Arthang sind die Mitglieder der 3 atenttamilien de* in ooengenannten europaischen Recherchsnbencht angetiihiten 
Patentdokumente angeceten. 

Die Angaben uber die FamHienmitgtieder entsprechen dem Stand der Datei des Euroo&schen Patentamts am 
Diese Angaben die nen nur zur Unterrichtung und erfotgen ohne Gewahr. 

31-05-2000 



lm Rechercherbencht 
angefuhrles Patentdokument 


Da turn der 
Verbflentltchung 




Mitglied(er) der 
Patenrtamihe 




1 

Datum der j 
Verottentlichung | 


GB 832137 


A 




KEINE 




' i 


US 5510062 


A 


23-04-1996 


US 


5524544 


A 


11-06-1996 1 








US 


5632009 


A 


28-10-1997 | 


EP 446085 


A 


11-09-1991 


FR 


2658505 


A 


23-08-1991 , 








0E 


69111097. 


D 


17-08-1995 1 








DE 


69111097 


T 


04-04-1996 , 








US 


5174837 


A 


29-12-1992 


US 4597994 


A 


01-07-1986 


SE 


451716 


B 


26-10-1987 | 








BE 


901475 


A 


02-05-1985 ; 








CA 


1227933 


A 


13-10-1987 | 








CH 


669736 


A 


14-04-1989 ! 








DE 


3500734 


A 


17-07-1986 ; 








FR 


2576014 


A 


18-07-1986 








GB 


2169277 


A, B 


09-07-1986 . 








SE 


8303955 


A 


14-01-1985 


I 






US 


4654093 


A 


31-03-1987 


j US 1955927 


A 


24-04-1934 


KEINE 






j US 5520757 


A 


28-05-1996 


KEINE 
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Fur na^ere Einzelheiten zl diesem Anhang : aehe Amtsbtatt des Europaischer Patentamts, Nr. 12/82 
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